Pojecie uniwersalnej
maszyny Turinga
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KALENDARIUM (1912 — 1954)

1931 do 1939 — studiuje, a nastepnie pracuje w King’s College w Cambridge.

1936 — publikuje swoja najwazniejszg prace ,,On Computable Numbers...”.
Wprowadza w niej podziat na liczby obliczalne i nieobliczalne, oraz idee
abstrakcyjnej maszyny, ktéra uscisla w sposob ostateczny pojecie algorytmu,
a dzis stanowi najprostszy model komputera cyfrowego.

1939 do 1945 — pracuje jako kryptolog w stuzbie wywiadu brytyjskiego; konstruuje specjalne
maszyny deszyfrujgce (tzw. bomby Turinga), ktére powalajg rozszyfrowywac tajne
depesze niemieckie kodowane za pomocg maszyny Enigma.

1946 do 1950 — uczestniczy w pracach nad skonstruowaniem pierwszego angielskiego
komputera cyfrowego.

1950 — publikuje artykut ,Computing Machinery and Intelligence”, w ktorym formutuje
swoje filozoficzne poglady n.t. mozliwosci zaistnienia sztucznej inteligenciji.

1954 — popetnia samobdjstwo; jest to dramatyczna reakcja na publiczne szykany
wobec jego orientacji homoseksualnej.



Co tgczy maszyny Turinga z
komputerami cyfrowymi?

Dlaczego MT jest obiektem/bytem
abstrakcyjnym?



Czym jest MASZYNA TURINGA?

v’ Jestto abstrakcyjny (matematyczny) automat
precyzujacy pojecie algorytmu, czyli
procedury mechanicznej, realizowanej przez .
zaprogramowany mechanizm o stanach dyskretnych. o

v Mowigc inaczej, jest to matematyczny model
komputera cyfrowego.
Konkretna MT jest rbwnowazna obliczeniowo
komputerowi cyfrowemu realizujgcemu konkretny v
program.
Uniwersalna MT jest rownowazna komputerowi z
minimalnym oprogramowaniem, pozwalajgcym
realizowac rézne programy.




Jak jest ,,zbudowana” maszyna Turinga?



Jak jest ,,zbudowana” maszyna Turinga?

= Maszyna Turinga skfada sie z:

HIESKONCZONA GLOWICA
(1) nieskonczonej, podzielonej na TASMA )
odrebne komorki, tasmy. AlB|O]|2 D || 7
(2) gtowicy do odczytu-zapisu danych,
® ° . —

(3) rejestru standw,
(4) tablicy przejs¢ miedzy stanami.

Automat ten dziata na podstawie
programu zawartego w tablicy (4).



Jak wyglgda program
maszyny Turinga?



Jak wyglgda program
maszyny Turinga?

stany

symbole ® * rozkazy

c — stan koncowy



Czym jest uniwersalna maszyna Turinga?



Czym jest uniwersalna maszyna Turinga?

UMT jest specjalng maszyng Turinga, ktérej program ma
za zadanie symulowac dziatanie dowolnej, konkretnej MT.
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= Wykazano, ze UMT moze wykonac¢ dowolnie ztozony program
dla dowolnie zaawansowanej technicznie maszyny cyfrowe,;.



Czy maszyny Turinga (komputery cyfrowe) majg
jakies obliczeniowe ograniczenia?

Czy istniejq problemy za ich pomocg
nierozwigzywalne?



Z.askakujacy wynik Turinga

» Istniejg liczby, ktorych nie mozna obliczyé¢.
( algorytmicznie, za pomocg MT )

» Istniejg problemy (scisle zdefiniowane),
ktdérych nie mozna rozwiazaé.
( algorytmicznie, za pomocg MT )




Turingowski problem stopu

Problem stopu (maszyny Turinga)

v' Dla dowolnej maszyny MT, i jej .
dowolnych danych wejsciowych D,

odpowiedz jednoznacznie,

czy MT, zatrzyma si¢ dla danych D,
tj. zakonczy przetwarzanie danych D;?

Mniej technicznie:

Czy istnieje taki uniwersalny algorytm, ktory analizujgc zapis kazdego innego
algorytmu oraz dowolnych jego danych,

rozstrzygnie jednoznacznie
czy analizowany algorytm zakonczy przetwarzanie swoich danych, czy tez

bedzie je przetwarzat w nieskonczonosc?



Inne pr. nieobliczalne zasadniczo

Czy dane rownanie diofantyczne,
z dowolng liczbg niewiadomych
I catkowitymi wspotczynnikami,
ma choc jedno rozwigzanie

w zbiorze liczb catkowitych?

x> +2y° —4y*+7' =0

Czy dane dwa jezyki sztuczne, z
okreslonymi regutami budowania
stow, pozwalajg zbudowac,
zgodnie ze swoimi regutami,

to samo (dane z gory i dowolne)
stowo?
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Czy problemy nierozstrzygalne sq
nierozstrzygalne W OGOLE?

Teza Churcha-Turinga

= Kazdy problem, dla ktorego istnieje
efektywny algorytm rozwigzania, mozna
rozwigzac za pomocg maszyn Turinga.

( maszyna Turinga dostatecznie dobrze opisuje
pojecia algorytmu i algorytmizowalnosci )

Czy istnieja jednak maszyny alternatywne?

" neurokomutery
= komputery kwantowe (...7..)
" maszyny analogowe



